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Dispositif de commande d'une machine electrique 
toumante pour vehicule. 

Domaine de 1' invention 

5 

La prEsente invention est relative a une de commande d'une 
machine electrique tournante, not airmen t un al ternateur - 
demarreur de vehicule automobile, coraprenant une unite de 
commande et de contrdle pour la commande de la machine 
10 electrique tournante en mode alternateur ou en mode 
demarreur , la machine electrique tournante comportant : 

un rotor entourE d'un stator equipe 
d'enroulements de phase de la machine electrique, 

un onduleur qui alimente les enroulements de , 
15 phase du stator pour son f onctionnement en mode moteur, 

et une batterie prihcipale connectee sur le^ 
rEseau de bord du vehicule, et a la masse de 1' alternateur- , 
demarreur , \ 



20 Etat de la technique 

Comme represents & la figure 1, un dispositif de 
commande (1) d'un alternateur -demarreur selon l'art 
antErieur, comporte un alternateur-dSmarreur 2 pilote par 
25 une unite de commande et de contr61e 3. Une batterie 4 
fourait l'6nergie au reseau de bord 5. La batterie 4 est 
egalement connectee a I 1 unite de commande et de contr61e 3- 

L' alternateur est une machine Electrique reversible 
30 qui peut egalement fonctionner en mode moteur electrique 
constituant ainsi un alternateur-demarreur 2 apte a 
transformer l'energie mecanique en energie electrique et 
vice versa. Ainsi, -on alternateur-demarreur est apte & etre 
utilise, d'une part, comme generateur Electrique lorsqu'il 
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est entraine par le moteur et, d 1 autre part, comme moteur 
electrique pour le demarrage du moteur auquel il est 
associe. 

Ainsi, un alternateur -demarreur peut d^marrer le 
moteur thermique d'un vehicule automobile, const ituer un 
moteur auxiliaire pour entrainer par exemple un compresseur 
de climatisation ou encore, fonctionner en mode moteur pour 
entrainer le vehicule automobile. 

De maniere connue un alternateur-d§marreur comprend i 

- un rotor bobine const ituant 1'inducteur associe 
classiquement a deux bagues collectrices et deux balais par 
lesquels est amen6 le courant d' excitation provenant d'un 
regulateur; 

- un stator polyphase portant plusieurs bobines ou 
enroulements , constituant l'induit, qui sont connect^s en 
6toile ou en triangle et qui d^livrent vers le pont 
redresseur, en f onctionnement alternateur, la puissance 
electrique convertie. En general le stator comporte trois 
bobinages en sorte que 1' alternateur est du type triphasS. 

En variante, l f alternateur est du type hexaphas6 et 
peut £tre bobin6 avec des barres de conducteurs f ormant des 
6p ingles, comme d^crit par exemple dans le document 
WO92/06527; les barres peuvent §tre de section 
rectangulaire . 

Le stator entoure le rotor, dont les balais sont 
relies 3. un regulateur de 1' alternateur pour rnaintenir la 
tension de 1' alternateur & une tension voulue ici de 
l'ordre de 14V, pour une batterie de 12V. 



- des moyens pour le suivi de la position angulaire 
du rotor pour, en mode moteur electrique, injecter au bon 
moment du courant electrique dans le bobinage concerne du 
stator. Ces moyens avantageusement du type magnetique 
envoient des informations au module electronique de 
commande et sont decrits par exemple dans les documents FR- 
2807231 et FR 2806223. Ces moyens comportent done une cible 
calee en rotation sur le rotor ou la poulie de la machine 
et au moins un capteur du type effet Hall ou magneto- 
resistif detectant le passage de la cible avantageusement 
du type magnetique. De preference au moins trois capteurs 
sont prSvus, ceux-ci etant portes par le palier avant ou 
arriere que comporte la machine electrique tournante pour 
supporter de maniere fixe le stator et rotation le rotor. 

D'une maniere g£n6rale, cette machine a ici la 
structure d'un alternateur classique par exemple du type de 
celui decrit dans le document EP-A- 05 15 2 59 auquel on se 
reportera pour plus de precisions. 

Cette machine est done a ventilation interne 
(refroidissement par air) , son rotor portant au moins §. 
l'une de ses extr6mit§s axiales un ventilateur. En 
variante, la machine est refroidie par eau. 

Plus precis6ment le rotor est un rotor a griffes avec 
des roues polaires portant & leur p^ripherie externe des 
dents d' orientation axiale et de forme trap^zoidale. Les 
dents d'une roue polaire sont dirig6es vers les dents de 
1' autre roue polaire, lesdites dents de forme global ement 
trap^zoidale etant r^parties de maniere imbriquee d'une 
roue polaire a 1 # autre. 

Bien entendu, comme decrit par exemple dans le 
document FR-A-2793085 f des aimants permanents peuvent Stre 
intercales entre les dents des roues polaires pour 
augmenter le champ magnetique . 
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Le rotor porte un bobinage d' excitation entre les 
flasques de ses roues polaires. Ce bobinage comporte un 
element electriquement conducteur qui est enroule avec 
formation de spires. Ce bobinage est un bobinage 

5 d' excitation qui, lorsqu'il est active, magnetise le rotor 
pour creer k 1'aide des dents des poles magnetiques. Les 
extr Smites du bobinage du rotor sont reliees chacune a une 
bague collectrice sur chacune desquelles frotte un balai. 
Les balais sont port^s par un porte -balais solidaire du 

10 palier arriere de la machine port ant centralement un 
roulement a billes supportant a rotation I'extremite 
arridre de l'arbre portant le rotor. 

L' extremity avant de l'arbre est supportSe a rotation 
15 par un roulement a billes port£ par le palier avant de la 
machine. L'extremite avant de l'arbre porte k l'exterieur 
de la machine une poulie appar tenant a un dispositif de 
transmission de mouvement comportant au moins une courroie 
en prise avec la poulie. Le dispositif de transmission de 
20 mouvement £tablit une liaison entre la poulie et un organe, 
tels qu'une autre poulie, entraine en rotation par le 
moteur S. combustion interne du vehicule. 

Lorsque la machine - ici un alternateur-demarreur - 
fonctionne en mode alternateur c'est-a-dire comme 
25 gSn^rateur electrique, la poulie est entrainee en rotation 
par le moteur §. combustion interne du vehicule via au moins 
la courroie pr€citee. Lorsque la machine fonctionne en mode 
demarreur, c'est-&-dire en moteur 61ectrique, la poulie 
entraine en rotation le moteur du vehicule via la courroie. 

30 

Les paliers avant et arriere sont ajoures pour la 
ventilation interne de la machine, sont relies entre eux, 
par exemple a 1'aide de tirants, et appartiennent au 
support de la machine destine a etre fixe sur une partie 
35 fixe du vehicule. Ce support porte de manidre fixe at sa 
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peripherie exteme le stator constitue usuellement par un 
paquet de t61es dotees d'encoches pour le montage des 
bobines ou plus genSralement des enroulements du stator 
dont les sorties sont reliees au pont redresseur et de 
commande precitS. 

Lorsqu'il fonctionne en mode alternates, 
1* altemateur-demarreur 2 permet de transformer un 
mouvement de rotation du rotor inducteur, entraxne par le 
moteur thermique du vehicule, en un courant electrique 

, „^ QC! etator pour notamment charger 
induit dans les bobmages au sratoi yvu.*. 

la batterie du vehicule. 

Lorsgue 1 ' altemateur-demarreur fonctionne en mode 
moteur, son stator constituant alors un inducteur et son 
rotor un induit, permet d'entrainer en rotation le moteur 
thermique du vehicule via 1'arbre de rotor, pour son 

demarrage . • 

Le dispositif qui alimente les phases du stator de 
maniere synchrone pour son f onctionnent en mode moteur est 
un onduleur. Un tel onduleur pent etre electronique et 
realise a partir du pont redresseur que 1- on dote de moyens 
de commutation, tels que par exemple des transistors a 
MOSPBT que 1'on pilof sequentiellement a partir d'une 
unite de commande de maniere a alimenter les phases du 
stator de maniere synchrone. 

Selon un autre mode de realisation, 1' onduleur pent 
atre entierement mecanique comme decrit dans la demande de 
brevet non publiee PR 01-09296 et deposee le 12 juxllet 
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L' altemateur-demarreur 2 est pilot* par une unite de 
commande et de contrdle 3 qui comprend : 
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- un pont redresseur P relie aux differentes phases 
de l'induit const itue par les enroulements El, E2, E3 du 
stator S et est monte entre la masse et une borne 
d' alimentation de la batterie 4 du vehicule. II est 
const itue par une plurality de diodes D formant le pont 
redresseur P, ainsi que par une pluralite d » interrupteurs 
tels que des transistors T qui sont montes en parallele sur 
les diodes D, et qui commandent les dif ferentes phases de 
l'induit. En mode moteur, les diodes fonctionnent en diodes 
de roues libres et, en mode generateur, elles fonctionnent 
en pont redresseur. Les transistors T sont avantageusement 
des transistors de type MOSFET. On notera que de tels 
transistors de puissance integrent par construction une 
diode entre leur drain et leur source. lis permettent ainsi 
de realiser le pont redresseur P et de commande de phase 
avec uniquement des composants transistors qui jouent a la 
fois le r61e d « interrupteurs et de diodes de roue libre. 

Ainsi, dans un alternateur-demararreur le pont 
redresseur, possede deux modes de f onctionnement : 

- mode redresseur dans lequel il redresse le courant 
engendre par les enroulements du stator lorsque la machine 
fonctionne en mode generateur 

- mode commande des enroulements de phases du stator 
formant l'inducteur du moteur electrique. Dans ce cas, le 
pont redresseur fonctionne comme un onduleur qui impose par 
exemple un courant continu dans l'inducteur et en delivrant 
de maniere synchrone sur les phases du stator des signaux 
dephases de 120°, idealement sinusoidaux mais 
Sventuellement trapezoidaux ou carres. Les signaux A« , B', 
C» qui commandent les transistors relies a la batterie sont 
commandes en opposition de phase avec les signaux A, B, C 
qui commandent les transistors relies a la masse. 

Pour plus de precisions, on se reportera par exemple 
au document FR-A-2745445 . 
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-un module electronique de commande du pont 
redresseur qui pilote le pont redresseur pour son 
f onctionnement en mode onduleur en generant les signaux de 
commande A, A 1 , B, B' , C, C des transistors T . 

5 

un regulateur pour maintenir la tension de 
1 ' alternateur a une tension voulue ici de l'ordre de 14V, 
pour une batterie de 12V. 

10 - un circuit de surexcitation du rotor peut 

avantageusement §tre utilise pour obtenir plus de couple au 
demarrage. Cette surexcitation peut etre realisee par une 
surtension aux bornes du bobinage d' excitation et/ou une 
surintensite dans le bobinage d' excitation par rapport a un 
15 alternateur conventionnel . Ceci peut ©tre realise a l'aide 
d'un survolteur electronique surexcitant le bobinage du 
rotor uhiquement en mode demarrage . Le circuit de 
surexcitation est act if en mode demarrage pour, rendre 
maximal le couple de demarrage de 1 ' altemateur-d6marreur 
20 et demarrer plus aisement le moteur a combustion interne, 
dit aussi moteur thermique, du vehicule automobile, soit 
lors d'un demarrage S. froid, soit lors d'un red^marrage 
apr£s par exemple un arr§t a un feu rouge : le moteur ayant 
ete coup£ pour r6duire la consommation de carburant et 
25 rSaliser ainsi une fonction dite de Stop-GO. Ce circuit de 
surexcitation regoit en entree la tension de reseau de bord 
delivree par la batterie et/ou 1 T alternateur et d^livre aux 
bornes du bobinage d' excitation une tension superieure & 
cette tension de reseau de bord. Pour plus de precision, on 
3 0 se report era a la demande de brevet WO 01/45250. 

Cette unit6 de commande et de contr61e 3 est 
g6neralement placSe dans un boitier Electronique implant e a 
I'exterieur de la machine. 

35 
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Lorsque 1 • altemateur-demarreur fonctionne en mode 
demarreur ou en mode moteur, il doit transmettre au moteur 
thermique un couple tres eleve notamment pour garantrr de 
bons demarrages a froid. Un fort couple au demarrage pent 
aussi presenter 1'avantage de pouvoir utiliser un 
altemateur-demarreur de faible puissance pour le demarrage 
de vehicule de plus fortes cylindrees. Bien qu'il soxt 
possible d'augmenter le couple au demarrage en realisant 
une surexcitation du rotor, le couple maximal que pent 
foumir un altemateur-demarreur, dont les phases de son 
induit sont commandees par des creneaux ayant une tensxon 
proche de celle du reseau de bord, est limite par la valeur 
de la tension du reseau de bord. 

Ainsi, pour un altemateur-demarreur dimensionne pour 
un moteur thermique, il n-est pas possible, sous une meme 
tension de reseau de bord, de 1'utiliser par exemple a un 
mo teur tbermique plus puissant exigeant un couple 
demarrage plus eleve. 

, nn autre problem dee vehicules actuels est celui de la 
puissance electrize InstalXee qui ne cesse d-aug-aente^ 1. 
Puissance actuelle de ne suffit plus pour certains 

denies, at on aura rapide.ent nesoin 

3kM Les autres caracteristiques de oette puissance 
5 ellctrique est qu-elle doit etre generee avec un rende^ent 
/lev* eTavec un fort niveau de surete de fonctionnen.ent, 
ceT afin de pouvoir alimenter certaines fonctions de 
securite qui vont devenir Sleotriques. 
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si la demands en puissance Crete est courts dans le tenps 
elle pent etre assures par la batterie, mais ce n est pas 
elle pen perturbe la stabilite du reseau de 

toujours possible. Cela percui . w. . a 1* <3ur*e 

b oro. et provoque des sequences pr ej udiciables a la 

de vie de la batterie. 
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lie document WO 02/080334 deer it un systeme 
d'entrainement pour vehicule automobile, comprenant un 
alternateur-demarreur pour 1' alimentation d'un reseau de 
5 bord a haute tension (48V), un accumulateur d'energie, une 
batterie principale, et des moyens de controle commande 
permettant d'obtenir diverses fonctions en fonction de 
divers parametres correspondant au mode generateur ou au 
mode moteur. Une tension de 48V est une solution a ce 
10 probleme d' augmentation de la puissance installee, mais 
1' alternateur-demarreur doit etre congu pour une tension de 
48V, ce qui engendre un co<it important compare aux machines 
classiques a 12V ou 14V. 

15 Ob jet de 1" invention 

L 1 invention a pour but un dispositif de demarrage 
pour alternateur-demarreur ne presentant pas ces 
inconvenient s et, permettant d'utiliser un alternateur- 
20 dSmarreur pour des vehicules automobiles exigeant une 
augmentation de la puissance £lectrique installee, et un 
couple de demarrage plus elev£ que celui pour lequel 
1' alternateur-demarreur etait initial ement prevu. 

25 A cet effet, l f invention propose un dispositif de coramande 
d'un alternateur-demarreur standard de vehicule automobile, 
comprenant une batterie principale 14V connectee sur le 
rgseau de bord du vehicule, et a la masse de 1 ' alternateur- 
demarreur, et vm onduleur aliment 6 en mode demarreur par 

3 0 une unit£ de contr61e du demarrage apte & fournir une 
tension superieure k celle presente sur le rSseau de bord 
pour augmenter le couple de la machine au demarrage. 
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Ainsi, un alternateur-dtoreur peut etre utilise 
pour differents moteurs thermiques exigeant un couple de 
demarrage different, sans que la conception generale 
electrotechnique de 1 ' alternateur-demarreur ne soit 
modifiee. Cette solution est done simple et economigue. 

L» invention est avantageusement completee par les 
differentes caracteristiques suivantes, prises seules ou 
selon toutes leurs combinaisons possibles lorsque 1- unite 
de controle du demarrage comporte une source de tension 
secondaire connectee en serie avec la batterie principale : 

- la source de tension secondaire est une batterie. 

- la source de tension secondaire est par exemple un 
condensateur double-couche de tres grande capacite. 

- d'une part, l'onduleur est relie a la borne 
positive de la source de tension secondaire via un premier 
interrupteur en mode demarrage et d' autre part, le pont 
redresseur est relie a la borne positive de la batterie via 
un second interrupteur en mode alternateur. 

- les interrupteurs sont des transistors a MOSFET. 

- les interrupteurs a MOSFET sont chacun composes par 
deux transistors MOSFET montes tete-beche en serie. 

- les interrupteurs sont des interrupteurs 

£lectrom6caniques . 

- les deux interrupteurs sont actives en opposition 

de phase. 

- les deux interrupteurs sont pilotes par une unxte 
de commutation et de contrSle esclave de 1 -unite de 

o contr61e et de commande de 1- alternateur demarreur. 

- 1- unite de commutation et de contr61e est integree 
dans 1' unite de contr61e et de commande. 

- le niveau de charge de la source de tension 
secondaire est controle et gere par une unite de gestion. 
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- 1" unite de gestion consiste en un chargeur de 
batterie. 

I 1 unite de gestion consiste en une source de 
courant controlee en tension, 
5 - la tension de la source de tension secondaire peut 

varier entre 3 Volts et 28 Volts, 

- 1 ' onduleur est mecanique . 

- 1" onduleur est un pont redresseur comportant des 
interrupteurs commandes . 

10 

Dans le cas ou la source de tension secondaire est 
connectSe en parallele avec la batterie principale 7 l'unitg 
de contrdle du demarrage comporte : 

un circuit principal renfermant la batterie*, 
15 principale connectee au reseau de bord, et un , 

premier interrupteur reliant la batterie : 
principale au pont redresseur, 

un circuit derive branche en parallele aux 
bornes du circuit principal, et comprenant la 
20 source de tension secondaire en serie avec un, 

deuxieme interrupteur, 

et un convertisseur DC/DC reversible 
connects electriquement entre le circuit 
principal et le circuit derive entre le pole 
25 posit if de la batterie principale et un point 

milieu du deuxidme interrupteur et de la source 
de tension secondaire. 

Dans les deux cas de couplage serie ou parallele, la 
30 conception generale electrotechnique de 1 1 alternateur- 
deraarreur n'est pas modifiee suite a la conservation de la 
tension classique k 14V. 

L' insertion de la source de tension secondaire, combin^e 
35 avec 1' usage du convertisseur DC/DC gerS par un circuit 
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superviseur permet d' augment er le couple de demarrage, et 
de travail ler de fapon temporaire sous une tension plus 
elevee pour b€nef icier de plus d'energie sur le r^seau de 
bord. 

lies caracteristiques suivantes prises seules ou en 
combinaison peuvent §tre utilisees pour un couplage 
parallele : 



10 - un circuit superviseur permet de controler et de 

piloter l'etat de commutation des interrupteurs de 
puissance, l'etat de charge de la batterie principale et de 
la source de tension secondaire, le sens de conversion du 
convertisseur DC/DC, et le mode de f onctionnement du pont 

15 redresseur en generateur ou en moteur. 



20 



25 



30 



- le premier interrupteur est traverse par le courant 
maximum permanent de 1 1 alternateur-demarreur en mode 
gen§rateur, alors que le deuxieme interrupteur est utilise 
pour les phases transitoires lorsque la tension de sortie 
de l'alternateur-demarreur est sup§rieure a un seuil de 
tension predetermine, notamment 14V. 

- le circuit superviseur inverse l'etat de commutation 
des interrupteurs lorsque la tension de sortie de 
1 ' alternateur est regulee au-dessus du seuil de tension, le 
premier interrupteur etant ouvert, et le deuxieme 
interrupteur etant ferme, de maniere S fournir le courant 
du r£seau de bord par le convertisseur DC/DC. 



- l'energie de 1 1 alternateur-demarreur fonctionnant en 
mode generateur permet en position de fermeture du deuxieme 
interrupteur, d' autoalimenter le convertisseur DC/DC et de 
charger la source de tension secondaire en accumulant de 
35 l'energie. 
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- des recepteurs de fortes puissance peuvent etre 
connectes electriquement en parallele du circuit derive et 
de 1 ■ alternateur-demarreur . 

5 

Description sommaire des dessins 

D'autres avantages et caracteristiques ressortiront 
plus clairement de la description qui va suivre de modes 
10 particuliers de realisation de 1 1 invention donnes a titre 
d'exemples non limitatifs, et represent^s aux dessins 
annexes dans lesquels : 

- la figure 1 illustre un dispositif de demarrage 
d'un alternateur-demarreur selon l'art ant^rieur* 

15 - la figure 2 illustre un dispositif de demarrage 

d ! un premier mode de realisation d'un alternateur-demarreur 
selon 1 1 invention . 

- la figure 3 illustre un dispositif de demarrage 
d'un deuxieme mode de realisation d'un alternateur-i 

20 demarreur avec un onduleur mecanique selon 1" invention. 

la figure 4 montre un schema electrique d'un 
troisidme mode de realisation d'un alternateur-demarreur 
selon 1 1 invention . 

- la figure 5 represente une variante de la figure 4. 

25 

Description de mode particuliers de realisation 

Selon un premier mode de realisation de l 1 invention 
et tel que represente a la figure 2, le dispositif de 
30 commande de 1 1 alternateur-demarreur 2 comporte de maniere 
connue en soi, une unite de commande et de controle 3 de 
1 "alternateur demarreur plac§e dans un boitier 
Slectronique, et connectee a 1 'alternateur-demarreur par 
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des moyens de liaison electrique 11. Une batterie 4 est 
connectee entre le reseau de bord 5 et la masse. 

Selon 1 1 invention, une unite de controle du demarrage 
9 est insiree entre le reseau de bord 5 du vehieule (ou la 
borne positive de la batterie principale 4) et I 1 unite de 
commande et de contrdle 3 de 1 f alternateur-d6marreur . 

Cette unite de contr61e du demarrage 9 comporte une 
source de tension secondaire 6 montee en serie avec la 
batterie principale 4. Ainsi, la borne positive de la 
batterie principale 4 est relive a la borne negative de la 
source de tension secondaire 6. L'unit§ de controle et de 
commande 3 contenant 1" onduleur est relive par un moyen de 
liaison electrique 10, d'une part, Sl la borne positive de 
la source de tension secondaire 6 via un premier 
interrupteur Kl et d 1 autre part, §l la borne positive de la 
batterie principale 4 via un second interrupteur K2 . 

Cette source de tension secondaire 6 permet ainsi 
d'alimenter les phases du stator de 1 1 alternateur-demarreur 
2 , via 1 1 onduleur contenu dans 1 1 unite de contrSle et de 
commande 3, sous une tension supSrieure & celle disponible 
sur le reseau de bord 5. 

Selon 1 ? usage, la valeur de la source de tension 
secondaire peut varier entre 3 V et 12 V. Ainsi, si le 
reseau de bord & une tension d' environ 14V, les phases de 
1 1 indue teur de 1 1 alternateur-demarreur 2 f onctionnant en 
mode moteur peuvent Itre alimentees, via I 1 onduleur, sous 
vine tension pouvant varier entre 15 et 24 Volts. 

Une unite de commutation et de controle 8 g£re les 
interrupteurs Kl et K2 . Ainsi selon I 1 invention, I 1 unite de 
commutation et de contr61e 8 pilote les interrupteurs Kl et 
K2 de maniere a ce qu'ils soient ni ouverts ni fermes en 
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meme temps, Les interrupteurs Kl et K2 sont done pilotes en 
opposition de phase. 

Cette unite de commutation et de contr61e 8 est 
esclave par rapport a 1' unite de commande et de contrdle 3 
de 1 1 alternateur-demarreur . Ainsi , lorsque 1 ' alternateur- 
demarreur est en mode moteur, l 1 unite de controle et de 
commande 3 envoie , par exemple par 1 1 intermediaire d 1 une 
liaison electrique filaire 12, un ordre & 1 1 unite de 
commutation et de controle 8 pour s imu 1 tanement ouvrir 
1 1 interrupteur K2 et f ermer 1 1 interrupteur Kl . Ainsi les 
phases du stator de 1 1 alternateur-demarreur sont alimentees 
sous une tension super ieure celle present e sur le r£seau 
de bord 5* 

Lorsque 1 1 alternateur-demarreur a t ermine sa sequence 
de demarrage, il passe en mode alternateur. L 1 unite de 
contrSle et de commande 3 envoie alors, par exemple par 
1 1 intermediaire de liaison filaire 12 , un ordre §l 1 'unite 
de commutation et de controle 8 pour simultanement ouvrir 
1 1 interrupteur Kl et f ermer 1 1 interrupteur K2 ♦ Ainsi 
1 1 alternateur-demarreur peut d^biter du courant sur le 
reseau de bord par 1 1 intermediaire du pent redresseur 
contenu dans 1 1 unite de contrdle et de commande 3 de 
1 1 alternateur-demarreur . 

Selon 1' invention, les interrupteurs presentent des 
caract#ristiques differentes. L ' interrupteur Kl, dediS 
uniquement a la phase de demarrage de 1 1 alternateur- 
demarreur doit par exemple pouvoir supporter le passage 
d'un courant de demarrage de l 1 ordre de 60 OA alors que K2 
doit pouvoir supporter un courant de charge de 
1 'alternateur d 1 environ 15 OA. 

Ces deux interrupteurs Kl et K2 peuvent etre de type 
61ectromecanique (relais ou contacteur) ou electroniques de 
type MOSFET. Le choix est realist en fonction des 
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conditions d 1 utilisation et des contraintes liees par 
exemple au bruit ou a la frequence d 1 utilisation, 

Avantageusement , selon l f invention, les interrupteurs 
Kl et K2 sont respect ivement declines chacun en deux 
5 interrupteurs electroniques de puissance a MOSFET de type 
N, K11,K12 et K21,K22, montes t£te-b§che et en serie, afin 
d 1 assurer la reversibilite en tension du systeme et ainsi 
proteger le montage contre les inversions de polar ite lors 
du branchement de l'une ou 1' autre sources de tension* 
10 Dans le cas oil la protection contre l 1 inversion de 

polaritS est assuree de maniSre differente, alors K12 et 
K22 ne sont plus necessaires, et seuls les interrupteurs 
Kll et K22 qui ont leurs drains relies h une batterie sont 
maintenus . 

15 

La source de tension secondaire 6, selon 
1 'application, peut §tre une ultracapacitS aussi appel6 
supercondensateur ou condensateur double -couche ou bien 
encore une batterie de faible capacite mais de forte 
20 puissance, de manifere k pouvoir delivrer un fort courant 
sous un faible encombrement uniquement lors des phases de 
demarrage . 

La charge de cette source de tension est assuree par 
25 un moyen de charge 7 qui peut etre un chargeur, ou une 
source de courant controlee en tension* 

Selon un deuxi^me mode de realisation, coirane 
reprSsente a la figure 3, des phases du stator de 
30 1 1 alternateur-d§marreur peuvent etre alimentees en courant 
de maniere synchrone, en phase demarrage, par un onduleur 
mecanique tel que mentionne precedemment , 

Les enroulements El, E2, E3 des phases du stator ont 
des sorties qui sont par exemple connectees en triangle et 
35 sont reliees au pont redresseur. 
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Cet onduleur mecanique 20 comporte trois parties, a 
savoir deux bagues lisses (non representees) et un 
collecteur a lames 33, Les bagues et le collecteur sont 
portSs par un corps rotatif (non represents) . 



Selon l 1 invention, les bagues sont reliees chacune 
via un balai et par 1 1 intermediaire d'un contact mecanique 



10 de l f unite de contrSle de demarrage 9 precedemment 
10 decrite, et qui contient la source de tension secondaire 6, 
et d' autre part a la masse, 

Ainsi, en mode demarrage, I'unitS de commande et de 
contr61e 3 donne I'ordre a l 1 unite de commutation et de 

15 controle de fermer Kl et d f ouvrir K2, ce qui permet 
d'alimenter 1* onduleur mecanique 20 et par voie de 
consequence les enroulements El, E2, E3 du stator sous line 
tension superieure a celle presente sur le reseau de bord, 
ladite tension correspondant la mise en serie des deux 

20 batteries 4 et 6 . 

A 1" onduleur mecanique 20 sont associes trois balais 
50, 51, 52 qui sont disposes autour du collecteur en 
contact de frottement avec les lames. Les balais sont 

25 ecartes les uns des autres d f un angle electrique de 120°. 
Les balais 50, 51, 52 sont reli§s respectivement aux 
enroulements 12, 13 et 14 du stator de 1 1 alternateur 2. 
Ainsi chaque borne d 1 enroulement regoit successivement les 
potentiels positif, neutre, nSgatif, neutre, positif et 

30 ainsi de suite. 

Par consequent 1" ensemble qui vient d'etre decrit 
fonctionne en onduleur mecanique. Pour plus de precision, 
on se report era demande de brevet non publiee FR 01-09296 
deposee le 12 juillet 2001. 



5 



42, 43 d'un contacteur de puissance, d'une part a la sortie 



35 
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Bien eviderament , 1' invention peut £galement 
s'appliquer a des demarreurs classiques pour lesquels on 
desire reduire le temps de d§marrage du moteur thermique du 
vehicule automobile pour le confort du conducteur, par 
exemple dans des applications de coupure et de d^marrage du 
demarreur par une commande automat ique "Stop and go" selon 
la terminologie anglo-saxonne utilis£e par l^omme du 
metier. Dans un tel demarreur, il est §galement possible , 
selon 1' invention, d'alimenter les enroulements du rotor 
du demarreur electrique, commandes par un onduleur 
mecanique , sous une tension superieure a celle presente sur 
le reseau de bord au moyen d'une source de tension 
secondaire 6 en s€rie avec la batterie principale 4 de 12 
Volt, 

Selon un troisieme mode de realisation illustre & la figure 
4, les m£mes num£ros de reference seront utilises pour 
designer des pieces identiques ou similaires a celles des 
figures 1 a 3. L 1 alt ernateur- demarreur 2 est une machine 
standard k 14 Volts, pilot^e par l'unit£ de commande et de 
controle 3 a pont redresseur P conforme & celui de la 
figure 1. Une batterie 4 principale alimente le r§seau de 
bord 5 a 12V, et est connectee dans un circuit principal 59 
entre la masse et le pont redresseur P a travers un premier 
interrupteur Kl. 

Un circuit deriv6 60 branch^ en parallSle aux bornes du 
pont redresseur P, comprend une source de tension 
secondaire 6 en serie avec tin deuxifeme interrupteur K2. Les 
deux circuits 59, 60 sont connectes en parallele entre la 
masse et un point commun 61 des deux interrupteur s Kl et 
K2. La source de tension secondaire 6 peut £tre une 
batterie 18V ou 24V, ou un montage de condensateurs double 
couche du type SCAP dont la tension maximal e est comprise 
entre 20V et 28V. 
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Le deuxieme interrupt eur K2 est relie elect riquement & une 
borne d' entree d'un convertisseur DC/DC 62 branche par la 
borne de sortie au pole positif de la batterie principale 
5 4. Le convertisseur DC/DC 62 a une tension d' entree pouvant 
varier de 0 a 28V, pour delivrer une tension de sortie 
comprise entre 13 V et 15V. La puissance nominale du 
convertisseur DC/DC 62 est de preference comprise entre 
400W et 1000W, tandis que sa puissance transitoire peut 
10 etre augment ee de 50% avec une courbe de declassement 
fonction de la temperature. Le sens de conversion du 
convertisseur DC/DC 62 peut Stre modifi£ en fonction des 
phases de f onctionnement de 1 1 al temateur -d^marreur 2. 

15 Le premier interrupteur Kl peut supporter le courant 
maximum de 1 • alternateur-demarreur 2 compris entre 100A et 
2 5 OA cont inu permanent . 

Le deuxieme interrupteur K2 est utilise pour les phases 
20 transitoires ainsi que pour les phases de demarrage lorsque 
la tension de sortie de 1 1 alternateur-demarreur 2 * est 
sup€rieure a 14V. II peut supporter un courant permanent 
compris entre 5 OA et 15 OA, et un courant transitoire allant 
jusqu'a 600A. 

25 

Un circuit superviseur 63 permet de controler et de piloter 
1'etat de commutation des interrupteurs Kl, K2, l'etat de 
charge de la batterie principale 4 et de la source de 
tension secondaire 6, le sens de conversion du 
3 0 convertisseur DC/DC 62, et le mode de f onctionnement du 
pont redresseur P en generateur ou en moteur de 1' unite de 
commande et de contrSle 3 . 
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Le f onctionnement du circuit d' interconnexion de 
1 1 alternateur-demarreur 2 de la figure 4 est le suivant : 
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Moteur thermique du vehicule en fonctionnement apres 
demarr age • 

Phase A 

Apres le d€marrage, le moteur thermique du vehicule 
entraine en rotation 1 1 alternateur-demarreur 2 lequel 
fonctionne en mode gen6rateur. Dans le cas oil la tension de 
sortie de 1' alternateur est regulee entre 13V et 15V, le 
premier interrupteur Kl est ferme, tandis que le deuxiSme 
interrupteur K2 est ouvert. La fermeture du premier 
interrupteur Kl permet de fournir le courant du reseau de 
bord 5 par la machine tournante, le convert isseur DC/DC 62 
pouvant §tre actif ou hors service. Dans le cas ou le 
convertisseur DC/DC 62 est en fonctionnement, il est 
aliment^ par la source de tension secondaire .6 tant que 
l'6nergie reste disponible* Le convertisseur DC/DC 62 est 
alors r£gule en courant en adaptant la tension de sortie a 
celle de 1 ' alternateur . Le courant delivre par le 
convertisseur DC /DC 62 s'ajoute & celui de 1' alternateur 
dans le reseau de bord 5. 

Phase B 

Dans le cas ou la tension de sortie de 1 ' alternateur est 
regulee a une tension superieure a 15V, le circuit 
superviseur 63 inverse l'6tat de commutation des 
interrupteurs Kl, K2 . Le premier interrupteur Kl est 
ouvert, et le deuxieme interrupteur K2 est ferm€, de 
maniere fouimir le courant du r§seau de bord 5 par le 
convertisseur DC /DC 62, lequel est regule en tension £ sa 
sortie. Lorsque le courant consomme dans le r§seau de bord 
5 est superieur & la puissance du convertisseur DC/DC 62, 
ce dernier est regule en mode courant et maintient sa 



puissance maximale. Le complement de puissance est alors 
f ourni par la batterie principale 4 , laquelle . impose sa 
tension de sortie au convertisseur DC/DC 62 et au reseau de 
bord 5. Le convertisseur DC/DC 62 est autoalimente par 
5 l'energie de 1' alternateur, et la source de tension 
secondaire 6 (batterie ou condensateurs) est chargee en 
accumulant de l'energie. 

Moteur thermique du vehicule a 1' arret. 

10 

Phase C 

L 1 alternateur-d^marreur 2 est pilote par le circuit 
superviseur 63 pour un f onctionnement en mode moteur adapte 
au d§marrage du moteur thermique, 

15 

Si l'6tat de charge de la source de tension secondaire. 6 se 
situe entre 12V et 28V, 1 1 alternateur-demarreur 2 est 
alimente exclusivement par la source de tension secondaire 
6, a une tension superieure a la tension nominale de 12V de 
20 la batterie principale 4. Le deuxidme interrupteur K2 est 
ferme, et le premier interrupteur Kl est ouvert durarit ce 
processus. Le couple de demarrage du demarreur est ainsi 
augment e suite au survoltage genere par la decharge de la 
source de tension secondaire 6 . 

25 

Phase D 

Si l'etat de charge de la source de tension secondaire 6 
est infSrieure a 12V, c'est a dire inferieur a la tension 

3 0 nominale de la batterie principale 4, le convertisseur 
DC/DC 62 reversible est commute en inverse par le circuit 
superviseur 63, de mani^re a recharger la source de tension 
secondaire 6 a la tension requise pour d^marrer le moteur. 
Le deuxieme interrupteur K2 est ouvert durant la sequence 

35 de charge de la source de tension secondaire 6. 
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Phase E 

Lors de la rotation du moteur thermique, le circuit 
5 superviseur 63 peut envoyer un ordre d'ouverture aux deux 
interrupteurs Kl et K2 f de raani^re a autoriser 
1 ' alimentation conjointe du reseau de bord 5 par la 
batter ie principale 4, et par la source de tension 
secondaire 6 & travers le convertisseur DC/DC 62 
10 reversible. La batterie principale 4 et la source de 
tension secondaire 6 sont alors connectees en parallele, 

Le circuit superviseur 63 peut ainsi piloter la gestion de 
plusieurs phases de fonctionnement du vShicule pour 
15 ameliorer le rendement de 1 'alternateur-demarreur : 



SI - SITUATION 


PHASE 


D&narrage apres un arr§t court (<1 
semaine) 


C 


Roulage type route (<100 km/h) et 
vitesse constante 


A 


Rout age type autoroute (<100 km/h) et 
vitesse constante 


A 

commutation en 
B et C possible 


Si freinage 


A B 


De nouveau roulage 


B E 


Roulage & vitesse lente avec fort 
courant absorb^ 


B 


Demarrage aprds un arret long (>1 
semaine) 


D 



Lors du roulage a vitesse constante sur autoroute, le 
circuit superviseur 63 detecte que la cons ommat ion du 



reseau de bord 5 est inferieure a la puissance du 
convertisseur DC/DC 62. L'alternateur est alors commute en 
phase B. Dans ces conditions, son rendement peut augmenter 
de 10%, cependant que le convertisseur DC/DC 62 a un 
5 rendement de 95%, on ameliore globalement le rendement de 
generation de 5%, soit SOW sur une consommation de 1000W. 

En cas de freinage , on utilise successivement les phases B 
et C. Pendant la phase de deceleration, le circuit 

10 superviseur 63 decide d'abord le f onctionnement en phase B, 
avec chargement de la source de tension secondaire 6. On 
passe ensuite en phase C, suivi de la decharge de la source 
de tension secondaire 6 & travers le convertisseur DC/DC 
62 . Cependant la tension minimale de la source de tension 

15 secondaire 6 est gardee a une valeur donn€e ideale. pour 
effectuer un redemarrage. 

En reference a la figure 5, des r€cepteurs 64 de forte 
puissance sont connectes aux homes de l'alternateur- 
d£marreur 2, notamment un pare-brise chauffant, le systeme 

20 de climatisation, et tout autre circuit electrique 
auxiliaire. Ces rScepteurs 64 sont ainsi branches en 
parallele aux bornes du circuit derive 60* Pour augmenter 
leur puissance il suf fit de passer de la phase A a la phase 
B, et de regler la tension de generation a la valeur 

25 desir€e. 
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REVEHD I CATIONS 



1. Dispositif de commande (1) d'une machine 

electrique tournante, notararaent un alternateur-demarreur 
(2) de vehicule automobile, comprexiant une unite de 
commande et de controle (3) pour la commande de la machine 
electrique tournante en mode alternateur ou en mode 
demarreur, la machine electrique tournante comportant : 

tin rotor entoure d'un stator equipe 
d'enroulements (El, E2, E3) de phase de la machine 
electrique, 

un onduleur (P f 20) qui alimente les enroulements 
de phase du stator pour son f onctionnement en mode moteur, 

\ine batterie principale (4) connectSe sur le 
reseau de bord ( 5 ) du vehicule , et a la masse de 
1 ' alternateur-demarreur (2) , 

caract^risS en ce que l 1 onduleur est alimente en mode 
demarreur par une unit 6 de controle du demarrage (9) apte a 
fournir une tension sup^rieure £ celle pr£sente sur le 
r§seau de bord (5) pour augmenter le couple de la machine 
au demarrage. 

2. Dispositif de commande (1) selon la revendication 1 
caract^rise en ce que I 1 unite de contr61e du demarrage (9) 
comporte une source de tension secondaire (6) connect^e en 
s6rie avec la batterie principale (4) . 

3. Dispositif de commande (1) selon la revendication 1 
caracterise en ce que l'unit§ de contr6le du demarrage (9) 
comporte une source de tension secondaire (6) connectee en 
parallele avec la batterie principale (4) . 
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4. Dispositif de commande (1) selon la revendication 2 ou 3 
caracterise en ce que la source de tension secondaire (6) 
est une batterie. 

5 5. Dispositif de commande (1) selon la revendication 2 ou 3 
caracterise en ce que la source de tension secondaire (6) 
est une ultracapacite . 

6. Dispositif de commande (1) selon la revendication 5 
10 caracterise en ce que 1 'ultracapacite est un condensateur 

double -couches . 

7. Dispositif de commande (1) selon la revendication 2 
caracterise en ce que l'onduleur est relie a la borne 

15 positive de la source de tension secondaire (6) via un 
premier interrupteur (Kl) en mode demarreur, et que le pont 
redresseur (P) est relie a la borne positive de la batterie 
principale (4) via un second interrupteur (K2) en mode 
alternateur . 

20 

8. Dispositif de commande (1) selon la revendication 7 
caracterise en ce que les premier et deuxidme interrupteurs 
(Kl, K2) sont des transistors a MOSFET . 

25 9. Dispositif de commande (1) selon la revendication 8 
caracterise en ce que les interrupteurs a MOSFET (Kl, K2) 
sont chacun composes par deux transistors MOSFET montes 
t£te-b§che en serie (Kll, K12, K21, K22) . 

30 10 . Dispositif de commande (1) selon la revendication 7 
caract6ris§ en ce que les premier et deuxieme interrupteurs 
(Kl, K2) sont des interrupteurs £lectromecaniques . 
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11. Dispositif de commande (1) selon l'une quelconque des 
revendications 7 a 10, caracterise en ce que les deux 
interrupteurs (Kl, K2) sont actives en opposition de phase. 

5 12. Dispositif de commande (1) selon l'une quelconque des 
revendications 7 a 11 caracterise en ce que les deux 
interrupteurs (Kl, K2) sont pilot es par une unit€ de 
commutation et de controle (8) esclave de 1' unite de 
contrSle et de commande (3) de 1 1 alternateur demarreur. 

10 

13. Dispositif de commande (1) selon la revendication 12 
caracteris€ en ce que l 1 unite de commutation et de controle 

(8) est integr^e dans l ! unit6 de contr61e et de commande 

(3) . 

15 

14. Dispositif de commande (1) selon la revendication 1 
caracteris6 en ce que le niveau de charge de la source de 
tension secondaire (6) est contr61e et g€ree par une unite 
de gestion (7) . 

20 

15. Dispositif de commande (1) selon la revendication 14 
caracterise en ce que I'unite de gestion (7) consiste en un 
chargeur de batterie. 

25 16, Dispositif de commande (1) selon la revendication 14 
caracterise en ce que I'unite de gestion (7) consiste en 
une source de courant controlee en tension. 

17. Dispositif de commande (1) selon la revendication 2 
3 0 caracterise en ce que la tension de la source de tension 

secondaire (6) peut varier entre 3 Volts et 12 Volts. 

18. Dispositif de commande (1) selon la revendication 1 ou 
2 caracterise en ce que I'onduleur est mecanique. 

35 
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19. Dispositif de commande (1) selon la revendication 1 
caracterisS en ce que 1 1 onduleur est un pont redresseur (P) 
comportant des interrupteurs commandes (T) . 

20- Dispositif de commande (1) selon la revendication 3 
caracteris£ en ce qu'il comporte : 

un circuit principal (59) renfermant la 
batterie principale (4) connectee au reseau de 
bord (5) , et un premier interrupteur (Kl) reliant 
la batterie principale (4) au pont redresseur 
(P) , 

un circuit derive (60) branch^ en parallele 
aux bornes du circuit principal (59) , et 
comprenant la source de tension secondaire (6) en 
serie avec un deuxieme interrupteur (K2) , 

et un convert isseur DC/DC (62) reversible 
connect^ electriquement entre le circuit 
principal (59) et le circuit derive (60) entre le 
p61e posit if de la batterie principale (4) et un 
point milieu du deuxiSme interrupteur (K2) et de 
la source de tension secondaire (6) . 

21. Dispositif de commande (1) selon la revendication 20, 
caracterise en ce qu'un circuit superviseur (63) permet de 
controler et de piloter l'6tat de commutation des 
interrupteurs (Kl, K2) , l'£tat de charge de la batterie 
principale (4) et de la source de tension secondaire (6) , 
le sens de conversion du convertisseur DC/DC (62) , et le 
mode de fonctionnement du pont redresseur (P) en generateur 
ou en moteur de l'unit£ de commande et de contrdle (3) . 

22. Dispositif de commande (1) selon la revendication 20 ou 
21, caracteris§ en ce le premier interrupteur (Kl) est 
traverse par le courant maximum permanent de 1 'alternateur- 
demarreur (2) en mode g6n6rateur, alors que le deuxieme 



1er depot 
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interrupteur (K2) est utilis§ pour les phases transitoires 
lorsque la tension de sortie de 1 1 alternateur-demarreur (2) 
est superieure a un seuil de tension predetermine, 
notaniment 14V. 

23. Dispositif de commande (1) selon la revendication 22, 
caract6ris6 en ce le circuit superviseur (63) inverse 
1'etat de commutation des interrupteurs (Kl, K2) lorsque la 
tension de sortie de l'altemateur est regulee au-dessus du 
seuil de tension, le premier interrupteur (Kl) etant 
ouvert, et le deuxieme interrupteur (K2) etant ferm€, de 
maniere & fournir le courant du rSseau de bord (5) par le 
convertisseur DC/DC (62) . 

24. Dispositif de commande (1) selon la revendication 20, 
caract£ris§ en ce que l'energie de 1 1 alternateur-demarreur 
(2) fonctionnant en mode generateur permet en position, de 
fermeture du deuxieme interrupteur (K2) , d' autoalimenter le 
convertisseur DC/DC (62) et de charger la source de 
tension secondaire (6) en accumulant de l'energie. 

25. Dispositif de commande (1) selon la revendication 20, 
caracterise en ce que 1 1 alternateur-demarreur (2) est une 
machine standard de 14V, alors que la tension de la source 
de tension secondaire (6) peut Stre Stre comprise entre 18V 
et 28V. 

26. Dispositif de commande (1) selon la revendication 25, 
caracterise en ce que le convertisseur DC/DC (62) a une 
tension d' entree pouvant varier de 0 a 28V, pour delivrer 
une tension de sortie comprise entre 13V et 15V. 



27. Dispositif de commande (1) selon 1'une des 
revendications 2 0 k 26, caracterise en ce que le sens de 
conversion du convertisseur DC/DC (62) peut £tre modifie en 
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fonction de l'etat de charge de la source de tension 
secondaire (6) . 



28. Dispositif de commande (l) selon l'une des 
revendications 20 a 27, caracterise en ce que des 
recepteurs (64) de fortes puissance sont connectes 
electriquement en parallele du circuit derive (60) et de 
1 ' alternateur-demarreur ( 2 ) . 



1/5 
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